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A bidirectional thyristor structure with a single MOS 
gate controlled turn off capability. In a vertical 
conduction embodiment, the device has a six layer 
structure including a backside diffusion. One vertical 
conduction structure includes a single body region at 
the first surface of the device for conduction in both the 
forward and reverse directions. Another vertical 
conduction structure includes a two body regions at the 
first surface, one for controlling forward conduction and 
the other for controlling reverse conduction. The 
vertical conduction embodiments are preferably 
implemented in a cellular geometry, with a large 
number of symmetrical cells connected in parallel. The 
bidirectional thyristor of the present invention can also 
be provided in a lateral conduction structure for power 
IC applications. 
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@ Bldlrektionaler Thyristor 

© Eine Wdfrektionaie Thyristorstruktur wetet eine Abachatt- 
barkeJt auf, die durch ein eJnzigea M OS-Gate gesteueit wird. 
Bel elner Auefuhrangafbrrn mft vertikaier StromJefaing wefct 
das Bauted erne aechsschfchtige Struktur unter Efnschtufc 
elner RQckaeltendlffuslon auf. One Struktur mrt vertikaler 
StromJaftung schlleBt eJnan eJnzfgen Korperberafoh an dar 
eratan Oberfl&che das Bautafte fur eine Leitung eowoh! in 
den Vorwirts- ait auch RQckwSitulcritungen aln. Btte 
weftere Struktur mit vertikater Stromlaltung scMeBt zwef 
Kdrperberelche an dar eratan Oberflache efn, von denen 
efaner zur Steuenmg dar Vorwim-Uhung und dar endere 
zur Steuerung dar RDckw&rta-Lertung dSent Die Auafuh- 
rungsformen mit vertOcaJer Stromteitung «nd vorzugsmiae 
In Form emar zalMaren Geometrfe mit etaer groftan Arutahl 
von aymmatrtechsn ZeJIon auagefOhrt, die paraUelgeschartet 
■ sind. Dar bWlrektfooate Thyristor kann wetterhln in Form 

Ceiner Struktur mit latoraler Stromlaltung fOr Integrlerte 
Leistungsschaltiingen ausgebfldet warden. 
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Beschreibung den N + -Bereich 7 gcbiJdet 1st, niit der Kathode durch 

den in Serie liegenden N-Kanal-MOSFET verbunden. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen bidi- und die Struktur nimint dann einen einen rcgenerativen 
rektionalen Thyristor und insbesondere auf eine bidi- Ieitenden Zustand an, wodurch eine aktive Basisan- 
rektionale Thyristorstruktur mit einer durch ein einzi- $ steuerung an den sich bei dieser Struktur automatisch 
ges MOS-Gate gesteuerten Abschaltbarkeit ergebenden bipolaren PNP-Transistor geJiefert wird, 

Leistungshalbleitemrukturen, die bipolare Leitangs- der aus der P-Schicht 10, der N^ -Schicht t2 und dem 
mechanismen mit einer MOS-Steuerung kombinierea P~ -Bereich 14 gebikiet ist. Wenn die Gate-Spannung 
sind gut bckannL Der ein isoliertes Gate aufweisende ausreichend weit verringert Oder zu Null gemacht wird, 
bipolare Transistor (IGBT) ist ein Beispiel for ein derar- to so wird der N + -Bereich 7 von dem N+ -Bereich 8 und 
tiges Bauteil, bei dem der Basisstrom einer bipolaren von der Kathode entkoppelt, und die Leitfahigkeit hdrt 
Struktur durch einen integrierten MOSFET gesteuert auf. 

wird Der IGBT ist so einfach zu steuern, wie ein Lei* Wie dies aus dem bekannten Bauteil nach Fig. 1 zu 
stungs- MOSFET, doch weist er in vorteilhafter Weise erkennen ist, bilden die Grenzfllche zwischen der 
einen niedrigen DurchlaBspannungsabfall, vergiichen 15 N~-Schicht 12 und dem p- -Bereich 14 und die Grenz- 
mit Leistungs-MOSFETs fur Spannungen von mehr ah flache zwischen der N --Schicht 12 und dem P + -Bereich 
500 Volt auf. Der Durchlafispannungsabfall der IGBT 16 die Vorwarts-Sperrgrenzschichten des Bauteils, und 
steigt an, wenn der IGBT ffir h6here Sptrnpannungen der groBte Teil der Sperrspanming wird von der 
(> 1 000 Volt) ausgelegt wird. W -Schicht aufgenommen, dem Basisbereich des unte- 

Fflr hohere Spannungen wurde eine Thyristorstruk- 20 ren PNP-Transistors. Eine von Natur aus vorliegende 
tur entwickelt, die in vorteilhafter Weise einen niedrige- parasitare Thyristorstruktur ergibt sich in der Vor- 
ren DurchlaBspannungsabfall vergiichen mit dem IGBT warts richtung und ist durch die P-Schicht 10, die 
aufweist, und bei der ein K^modenkurzschhiBkreis Ober N" -Schicht 12, den P"- Bereich 14 und den N + -Bereich 
ein MOS-Gate geschaitet wird Eine derartige Struktur, 8 gebildet 

die als MOS-gesteuerter Thyristor oder MCT bekannt 23 In der Ruckwartsrichtung (Anode 4 negativ gegen- 
und in einer Veroffentlichung von V.AJC Temple, IEEE Ober der Kathode 6) und bei Anlegen eines ausreichend 
International Electron Device Meeting (IEDM} Techni- negativen Potentials an die Gate-Struktur 2 derart, daB 
cal Digest, San Francisco (December 1984), Seiten aile MOS-Gates auf Null-Potential gehalten werden, er- 
282—285, beschrieben ist, wird durch ein einziges MOS- folgt eine Leitung durch die vierschichtige Struktur. die 
Gate ein- und ausgeschaltet Wahrend der MCT eine 30 durch den P + -Bereich 16, die N'-Schicht 12, die 
unsymmetrische Struktur aufweist und Strom Iediglich P-Schicht 10 und den ruckseitigen N + -Bereich 20 gebil- 
in einer Richtimg leiten kann, wurden auch bidirekuona- det ist Diese vierschichtige Struktur ergibt eine regene- 
le Thyristorstrukturen mit einer MOS-Abschaltbarkeit ratrve Leitung in der Sperrichtung. Bei Anlegen eines 
entwickelt, aiehe beispielsweise die US-Patente ausreichend posrtiven Potentials an die Gate-Struktur 2 
4 816 892 und 5 040 042. Diese bidirektionalen Tnyristo- 33 hOrt die regenerative Leitung der vierschichtigen Stmk- 
ren sind fur Wechselspaimungs-Schaltanwendungen tur auf, und zwar wegen der resultierenden n-Kanfilc, 
brauchbar. die im P- Bereich 16 geschafTen werden, wodurch die 

Bd Qblichen MCTs und bidirektionalen Tbyristoren N"-Schicht 12 mit den N + -Bereicben 22 und rah der 
wird ein leicht dotierter N~ -Basisbereich (der Basisbe- hiermit verbundenen Kathodenelektrode 6 kurzge- 
reich des unteren PNP-Transistors) dazu verwendet, die 40 schlossen wird. Dieser KurzschluB der PN-Grenz- 
Spannung im Sperrzustand aufzunehmen. Fur schnelle schicht zwischen dem P + -Bereich 16 und der 
Abschaltcharakteristiken ist die P-Basis des NPN-Tran- N~ -Schicht 12 verringert die Injektion aus dieser 
sistors in wOnschenswerter Weise mit Erdpotential ver- Grenzschicht und unterbricht eine regenerative Lei- 
bunden, und die N-Basis des PNP-Transistors ist in wun- tung. Die Grenzfl&che zwischen der N - -Schicht 12 und 
schenswerter Weise mit dem hohen Anodenpotential 45 der P-Schkht 10 blldet die Ruckwarts-Sperrgrenz- 
verbunden. Die Verbindung der N-Basis mit dem hohen schicht des Bauteils, und der groBte Teil der Sperrspan- 
Anodenpotential kann jedoch nur dadurch erzieh wer- nung wird von der N "-Schicht aufgenommen, dem Ba- 
den, daB AnodenkurzscfalOsse verwendet werden, wo- sb bereich des oberen PNP-Transistors. 
durch die Rttckwarts-Sperreigeiischaften des Bauteils In nachteHiger Weise ist bei dem Bauteil nach Fig. 1 
zerstort werden, oder durch die Verwendung von MOS- 50 die N ~ -Basis (N " -Schicht 12) des eine breite Basis auf- 
Gates auf der Rucksehe des Bauteils, wie z. B. in den weisenden PNP-Transistors nkht mit dem hohen Ano- 
US-Patenten4 816 892 und 504004% wodurch die Her- denpotentiaJ verbunden, wenn das Bauteil aus dem in 
stelhmg des Bauteils schwierig wird. Vorwartsrichtung Ieitenden Zustand abgeschaltet wird, 

Das US-Patent 4 857 983 auf den Namen von Baliga wodurch die Vo rwarts- Abschaheigenschaf ten des Bau- 
et aL beschreibt ein Bauteil (Fig. \\ bei dem durch die 55 tetls beeintrachtigt werden. Weitertrin weist, wie dies 
Verwendung einer N + -Diffusk>n 20 auf der Ruckseite weiter oben erwahnt wurde, das Bauteil einen sich auf- 
dcr Halbleiterscfaeibe rOckwarts leitende Eigenschaften grund der Struktur ergebenden parasitaren Thyristor 
ohne die vorstehend genannten Nachteile erzielt wer- auf, der die MOS-Gate-Steuereigenschaften des Bau- 
dot In Fig. 1 wird das Bauteil in Vorwartsrichtung (An- teils im Vorwarts-DurchlaBzustand beeintrachtigt 
ode positiv gegemlber der Kathode) dadurch einge- 60 Es ist daher wunschenswert, einen durch ein einziges 
schahet, daB ein ausreichend positives Potential an das MOS-Gate gesteuerten bidirektionalen Thyristor ohne 
Gate 2 angelegt wird, um einen n-Kanal in der P "-Basis einen parasitaren Thyristor und mit verbesserten Ab- 
14 zu 8Cbaffen, wodurch der N + - Bereich 7 und der schalteigenschaften zu schaffen. 

-Bereich 8 elektrisch miteinander verbunden wer- Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
den,wobeiderletzteresemeneitsdirektmltderKatho- 65 angegebenen Merkmale gelosL 
denelektrode 6 verbunden ist Hierdurch wird die aus Vortetlhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
vier Schichten bestehende Struktur, die durch die der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprOchca 
P-Schicht 10, die N~ -Schicht 1^ den P" -Bereich 14 und Die vorliegende Erfindung ergibt eine neuartige, 
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durch ein MOS-Gate gesteuerte bidirektionale Thyri- dem Basisbereich vom zweiten Leitungstyp verbunden. 

storstruktur, (tie die oben erwahnten Nachteile des Der Kdrperbereich und/oder der Senkenbereich kdn- 

Standes der Technik beseitigt and die vorstehend ge- nen mit einem Profil versehen sein, das einen reiativ 

nannte Aufgabe lost tiefen, reiativ hoch dotierten Bereich emschlieBt 

Die vorliegende Erfindung erreicht diese Ziele da- 5 Bet einer altemativen Ausfuhrungsform mit vertika- 

durch, daB der groBte Teil der Sperrspannung in dem !er Leitung schlieBt das Bauteil einen zweiten Kdrper- 

Kollektorbereich des unteren PNP-Transistors im Vor- bereich vom ersten Leitungstyp ein, der in dem Senken- 

warts-Sperrzustand au/genommen wird und dafi der bereich ausgebildet ist wobei der zweite Kdrperbereich 

grdflte Teil der Sperrspannung in dem Kollektorbereich von dem reiativ Ieicht dotierten Substratbereich Qber 
des oberen PNP-Transistors in dem RQckwarts-Sperr* 10 einen Abschnitt des Senkenbereichs getrennt ist Die 

zustand aufgenommen wird erste Elektrode ist mit dem zweiten Kdrperbereich und 

Das Bauteil der vorliegenden Erfindung ist auf einer dem Source- Bereich verbunden. Bei dieser AusfOh- 

Scheibe aus Halbleitermaterial ausgebildet die erste rungsforro kann der Senkenbereich mit einem Profil 

und zweite, mit Abstand voneinander angeordnete par- versehen sein, das einen reiativ tiefen, reiativ hoch do- 
allele ebene Oberflfichen aufweist Der TeiJ der Halblei- 15 derten Teil emschlieBt 

terscheibe, der sich von der ersten planaren Oberflfiche Bei jedem der vorstehend genannten AusfDhrungs- 

aus nach unten erstreckt, bildet einen reiativ Ieicht do- formen ist, wenn der erste Leitungstyp ein P-Halbteiter- 

tieren Substratbereich von einem ersten Leitungstyp material ist, und der zweite Leitungstyp ein N-Halbleit- 

zur Aumahme von Grenzschichten. Der Teil der HauV ermaterial ist, die erste Elektrode die Kathode des Bau- 
leiterscheibe, der sich von der zweiten Halbieiterfliche 20 teils, und die zweite Elektrode ist die Anode des Bau- 

aus nach oben erstreckt bildet einen Basisbereich mit teils. Wenn umgekehrt der erste Leitungstyp N-Hal- 

einem zweiten Leitungstyp, der entgegengesetztzu dem bleitermaterial ist und der zweite Leitungstyp P-Hal- 

ersten Leitungstyp ist bleitermaterial ist, so ist die erste Elektrode die Anode 

Bei einer AusfOhrungsform mit vertikaler Leitung des Bauteils und die zweite Elektrode ist die Kathode 

schlieBt das Bauteil einen einzigen Senkenbereich des 2s des Bauteils. 

zweiten Leitungstyps ein, der in dem Substratbereich Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform ist der bidi- 

ausgemldet ist und sich von der ersten Halbleiterober- rektkmak Tbyristor der vorliegenden Erfindung in 

flache bis zu einer ersten Tiefe unterhalb der ersten Form einer Vielzah! von parallelgescbalteten, symme- 

Halbleiteroberflfiche erstreckt Der Senkenbereich trisch angeordneten ZeUen ausgebildet, die auf einer 

weist in einer radial nach innen gerichteten Richtung 30 Halbleherscheibe angeordnet sind, und die erste Elek- 

entlang der ersten Halbleiteroberflache einen Abstand trode 1st ein Gitter, das uber den Korperteilen und den 

auf, urn einen ersten Kanalbereich in dem Ieicht doder- Senkenbereichen von benachbarten ZeUen liegt Die 

ten Bereich von ersten Leitungstyp zu bilden. Zellen weisen vorzugsweise erne vieleckige Form auf. 

Zumindest ein Kdrperteil vom ersten Leitungstyp ist Die Zellen kdnnen Jewefls einen reiativ hoch dotierten 

m dem Senkenbereich ausgebildet und erstreckt sich 35 diffundierten Bereich einschiieBen, der mit Abstand von 

von der ersten Halbleiteroberflache bis zu einer zweiten dem Senkenbereich angeordnet ist und sich von der 

Tiefe unterhalb der ersten Halbleiteroberflache, die fla- ersten Halbleiteroberflache aus erstreckt, wobei der re- 

cher als die erste Tiefe ist Der Korperbereich ist in lativ hoch dotierte diffundierte Bereich zwischen jewei- 

Radialrichtung nach innen entlang der ersten Halblei- b'gen Senkenbereichen von benachbarten Zellen anger 

teroberfl&che mit Abstand von dem Senkenbereich an- 40 ordnet ist AbschluBstrukturen kdnnen auf den ersten 

geordnet, um einen zweiten Kanalbereich entlang der und zweiten Halbleiteroberflachen an der Kante des 

ersten Halbleiteroberflache zwischen dem Kdrperbe- vollstandigen Bauteils angeordnet sein. 

reach und dem Ieicht dotierten Bereich in dem Scnken- Bei einer AusfOhrungsform der Erfindung mit latera- 

bereichzu bilden. kr oder seitiicher Leitung wird die reiativ hoch dotierte 

Ein Source- Bereich vom zweiten Leitungstyp ist in 45 Ruckseitendiffusion zur ersten Oberflfiche des Bauteils 

dem Kdrperbereich ausgebildet und erstreckt sich von hinaufbewegt und in einem zweiten Senkenbereich des 

der ersten Halbleiteroberflache bis zu einer dritten Tie- zweiten Leitungstyps angeordnet Der zweite Senken- 

fe unterhalb der Halbleiteroberflache, die flacher als die bereich ist mit seitlichem Abstand von dem ersten Sen- 

zweite Tiefe ist Der Source-Bereich ist in Radialrich- kenberekh angeordnet Die zweite Elektrode ist bei die- 

tung nach innen entlang der ersten Halbleiteroberflache 50 ser Ausfuhrungsform ebenfaBs auf der ersten Halblei- 

mit Abstand von dem Senkenbereich angeordnet um teroberflfiche angeordnet und mit dem zweiten Senken- 

einen dritten Kanalbereich auf dem Kdrperbereich ent- bereich und dem darin enthaltenen reiativ hoch dotier- 

lang der ersten Halbleiteroberflache zwischen dem ten Bereich verbunden. Eine Grabenisolation kann teil- 

Source-Bereich und dem Senkenbereich zu bilden, weise benachbart zu dem zweiten Senkenbereich vor- 

Eine erste Elektrode ist auf der ersten Halbleiterober- 55 gesehensein* 

flache angeordnet und mit dem Kdrperbereich und dem Der bidirektionale Thyiistor der vorliegenden Erfm- 

Source- Bereich verbunden, Eine Gate-Isolatkmsschicht dung kann wahlweise mit einer integrierten MOS-Gate- 

auf der ersten Oberflfiche bedeckt zumindestens die Ka- gesteuerten Einschaltzelle versehen sein. 

nalbereiche, Eine Gate- Elektrode, die auf der Gate-Iso- In vorteilhafter Weise wird bei der Struktur der vor- 

lauonsschicht angeordnet ist liegt uber den Kanalberei- go negenden Erfindung der Ieicht dotierte Substratbereich, 

cherL der beispielsweise eine Leitffihlgkeit von P~-Ldtungs« 

Ein reiativ hoch dotierter Bereich in Form einer typ aufweist (und der dann den Kollektorbereich eines 

Ruckseitendiffusion vom ersten Leitungstyp ist in einem oberen PNP-Transistors bildet der durch den P-Kdr- 

Basisbereich des zweiten Leitungstyps ausgebildet und perbereich, den N-Senkenbereich und den P~-Substrat- 

erstreckt sich von der zweiten Halbleiteroberflache 65 bereich gebildet ist und der weiterhin den Kollektorbe- 

flber einen Teil der zweiten Oberflfiche. Eine zweite reich eines unteren PNP-Transistors bildet der durch 

Elektrode Ist auf der zweiten HalbleJteroberflfiche an- die P-Ruckseitendiflusion, die N- Basis und das P~-Sub- 

geordnet und mit der ruckseitigen Diffusion und mit strat gebildet ist und der auBerdem den Basisbereich 
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eines unteren NPN -Transistors bildet. der aus den Fig. 12 eine Querschnittsansicht einer vollstandigen 

N-Senkenbereich, dem P" -Substrat und detn N-Basis- Zelle des Thyristors nach Fig. 2, 

bereich gebildet isty dazu verwendet, die Spannung so- Fig. 13 cine Querschnittsansicht einer vollstflndigen 

wohl in Vorw&rts- als auch in ROckwartsrichtung aufzu- Zelle des Thyristors nach Fig. 2 mit einer tiefen Kdrper- 
nehmen. Diese Stniktur errnogifcht einen Zugriff so- 5 struktur, 

wohl auf die N-Basis (den N-Basisbereich) des PNP- Fig. 14 eine Querschnittsansicht einer vollstandigen 

Transistors als auch auf die breite P" -Basis (das Zelle des Thyristors nach Fig. 2 mit einer tiefen Korper- 

P~ -Substrat), des NPN-Transistors wahrend des Ab- struktur, wobei alle Schichten vom N-Leitungstyp in 

schaltens aus dem leitenden Zustand in Vorwartsrich- den P-Leitungstyp und alle Schichten vom P-Leitungs- 
tung. Wahrend des Abschaltens aus dem leitenden Zu- 10 typ in den N-Leitungstyp geandert wurden, 

stand in Vorwartsrichtung wird die N-Basis des PNP* Fig. 15 eine erweiterte Querschnittsansicht der be- 

Transistors mit dem Anodcnpotcntial verbunden, und vorzugten zellularen KonHguration der vorliegcnden 

die P ~ -Basis des NPN-Transistors wird rait demKatho- Erfindung mit der Leitungspolaritflt nach Fig. 13, 

den-<Erd-)potential verbunden. Dies ftthrt zu einem Fig. 16 eine Draufsicbt auf eine Gruppe von ZeUen, 

schnelleren Abschaltvermdgen in Vorwartsrichtung fur \s die dann als eine Anordnung oder Matrix wiederholt 

die vorliegende Erfindung. In vorteilhafter Weise weist wird, um das aktive Bauteil zu bilden, 

die Struktur der vortiegenden Erfindung keinen sich aus Fig. 17 eine Draufsicht auf eine weitere mdgliche An- 

der Struktur ergebenden oder inharenten parasitAren ordnung einer Gruppe von ZeUen, die dann als Matrix 

Thyristor auf, und zwar weder in Vorw&rts- noch Ruck- zur Bildung des aktiven Bauteils wiederholt wird, 

wartsrichtung. SchtieBlich ergibt die vorliegende Erfln- 20 Fig. 18 eine Querschnittsansicht einer abgeanderten 

dung nicht nur die vorstehenden Ziele und Vorteile, son- AusfQhrungsform der Erfindung mit lateraler Stromlei- 

dern sie weist auch ein Gate-gesteuertes Einschalten in tung, 

RucJcwartsrichtungauf. Fig. 19 eine Querschnittsansicht einer alternativen 

Damit ergibt die vorliegende Erfindung zum ersten Ausf Qhrungsforra mit lateraler Strpmleitung und einer 

Mai eine MOS-Gate-gesteuerte bidireknonale Thyri- 25 Grabenisolation, 

storstruktur ohne irgendeine parasitare Thyristorstruk- Fig. 20 eine Querschnittsansicht einer AusfOhnings- 

tur und ohne irgendwelche auf der Ruckseite angeord- form der Erfindung mit einer integrierten M OS-Gat e- 

nete Gates, wobei gleichzeitig ein schneiles Abschalt- gesteuerten Vorwarts-Einschaltzelle, 

vermogen in Vorwartsrichtung und eine Stromsitti- Fig. 21 eine Querschnittsansicht einer abgeanderten 

gungseigenschaft in Vorwartsrichtung erzielt wird, und 30 Struktur, die ein MOS-gesteuertes Einschalten in Vor- 

dies alles mit einer einzigen Gate-Elektrode. wartsrichtung ermdgUcht, 

Weitere Merkmale und Vorteile der voriiegenden Er- Fig. 22 eine Querschnittsansicht einer Modification 

ftndung werden aus der folgenden Beschreibung der der Ausf uhrungsform nach Fig. 20 mit einer integrierten 

Erfindung ersichtiich, die sich auf die beigefQgten Zeich- MOS-Gate-gesteuerten Vorwarts richtungs- Einschalt- 

nungenbezieht 55 zelle mit einer einzigen Gate-Elektrode, 

In der Zeichnung zeigen: Fig. 23 eine Querschnittsansicht einer Modification 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht des bekannten Bau- der AusfQhrungsform nach Fig. 20, die ein Stromein- 

teils gemaB der US-Patentschrift 4 857 983, schalt-Gate verwendet 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Bauteilstruktur Eine erste Ausfimrungsforrn der durch ein einziges 

des drel Anschlilsse aufweisenden bidirektionalen Thy- 40 MOS-Gate gesteuerten bidirektionalen Thyristorstruk- 

ristors gemaB der voriiegenden Erfindung, tur der voriiegenden Erfindung ist in Fig. 2 gezeigt Wie 

Fig. 3 die Bauteil-Charakteristik des drei Anschlttsse aus der folgenden Beschreibung ersichtiich wird, be- 

aufweisenden bidirektionalen Thyristors nach Fig. 2, steht der bidireknonale Thyristor der voriiegenden Er- 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer AusfOhnings- , ftndung ebenso wie das in Fig. 1 gezeigte bekannte Bau- 

form der Erfindung mit zwei unterschiedKchen Arten 45 teil grundlegend aus einem PNPN-Thyristor in Serie mit 

von ZeUen, einem n-Kanal-MOSFET. Bei dem bekannten Bauteil ist 

Fig; 5 eine Querschnittsansicht der Thyristorstruktur jedoch der untere PNP-Transistor em PNP-Transistor 

nach Fig. 4, wobei alle Schichten vom N-Leitungstyp in mit breiter N-Basis. Im Gegensatz hierzu ist bei dem 

Schichten vom P-Leitungstyp und alle Schichten vom Bauteil gemaB der vortiegenden Erfindung, wie es aus- 

P-Leitungstyp in einen N-Leltungstyp geandert wurden, so fOhrlicher weiter unten beschrieben wird, der untere 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht der Thyristorstruktur PNP-Transistor ein Transistor mit einer schmalen 

nach Fig. 4 mit einer tiefen SenkendifFusion, N-Basis und einem breiten P ~-KoUektor. 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht der TTiyrbtorstruktur Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 ist zu erken- 

nach Fig. 5 mh einer tiefen Senkendiffusion, nen, dafi der bidirektkmale Thyristor 110 gemaB der 

Fig. 8 eine Querschnittsansicht einer AusfBhrungs* 53 voriiegenden Erfindung ein Bauteil mit vertikaler Lei- 
form der Erfindung mit einer Stromsattigungscharakte- tung 1st, das auf einem P" -Substrat 118 aufgebaut ist 
ristik sowohlin Vorwarts- als auch Ruckwartsrichtun& Ein hochdotierter P ++ -Berdch 116 ist auf einem Teil 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht der Thyristorstruktur der Untersehe einer N-Basisschicht 114 ausgebildet, die 

nach Fig. 8, bei der alle Schichten vom N-Leitungstyp in unterhalb des P~ -Substrates 1 18 angeordnet 1st Eine 

den P-Leitungstyp und alle Schichten vom P-Leitungs- go Anode 112 auf der Bodenfl&che des Bauteils steht so- 

typ in den N-Leitungstyp geandert wurden, wohl mit der N-Basisschicht 114 als auch mit dem 

Fig. 10 eine Querschnittsansicht einer AusfOhnings- P + * -Bereich 1 16 in Kontakt 

form der Erfindung, die keine zusatzliche Diffusion fur Die Schtcht 114 vom N-Leitungstyp und die Schicht 

die tiefen Bereiche der Senken erfordert, 116 vom P+^-Leitungstyp sind vorzugsweise durch 

Fig. 11 eine Querschnittsansicht der Thyristorstruk- 65 rQckseitige Diffusion en auf einem Substrat U8 vom 

tur nach Fig. 10, bei der alle Schichten vom N-Leitungs- P~ -Leitungstyp ausgebildet In der P ~ -Substratschicht 

typ in den P-Leitungstyp und alle Schichten vom P-Lei- ist eine Senke 120 vom N-Typ angeordnet, ale den 

tungstyp in den N-Leitungstyp geandert wurden, Drain- Bereich des n-Kanal-MOSFETs bildet, wie dies 
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weher unten ausftthrlicber beschrieben wird En Kdr- stor 110 durch das Anlegen cincr negativen Spannung 

per- oder Hauptteilbereich 122 vom P-Lcitungstyp (dcr an das Gate 128 gcgenttberdcr Kathode 126 eingeschal- 

den Kanalbcrcich des MOSFET bildet) 1st in der Senke tet Die negative Spannung am Gate 128 muB ausrei- 

120 vom N-Leitungstyp angeordnet, und ein hocbdo- chend sein, urn cinen Invcrsionskanal vom P-Leitungs- 

tierter N ++ -Bereich 124 (der den Source- Bereich des 5 typ hervorzurufen, der die P--Substratschicht 118 mh 

MOSFET bildet) ist in dem P-Kdrperbereich 122 ange- dem P + -Korperbereich 122 verbindet Hierdurch wird 

ordnet Der P-KGrperbereicb 122 ist vorzugsweise rela- die P~-Schicht 118 mit hohera Potential verbunden, was 

tivhochdotiert(dh.P + iwiediesinF^2gezeigtbL dazu fOhrt, daB die N-Schicht 114-/P--Schicht 

Eine Kathodenelektrode 126 auf der ersten Oberfia- 118-Grenzschicht in Vorwartsrichtung vorgespannt 

che des Bauteils bedeckt sowohl den P + -K6rpcr 122 als io wird, was die Injektion von Trftgern hervorruft, die be- 

auch zumindest eincn Teil des N ++ -Source-Bereiches wirken, daB der Thyristor 110 regenerate cingescbaltet 

124. Ein Gate 128, das vorzugsweise aus Polysilizium wird. Nachdein dcr Thyristor 110 in die Rflckwfirts- 

besteht und von der ersten Oberflfiche des Bauteils Stromleitungsbetriebsart getriggert wurde, kann die 

durch eine Oxidschicht 129 isoltert ist, liegt Qber dem Spannung an dem Gate 128 auf das Potential der Katho- 

P-Kdrper 122, der N-Senke 120 und der P _ -Epi-Schicbt \$ de 126 verringert werden. Der Thyristorstrom in der 

Ita Ruckwfirtsbetriebsart flie&t von der Kathode 126 zur 

Die Bctricbswcise des in Fig: 2 gezeigten Bauteils 1 10 Anode 112 durch den PNPN-Thyristor, der durch den 

ist wie folgu P+-Korper 122; die N-Senke 120, das P~-Substrat 118 

In der Vorwfirtsrichtung (Stromleitung von der Anode und die N-Basisschicht 114 gebildet ist Es sei bemerkt, 

zu der Kathode, dh.aufwfirts in Fig. 2) wird der Thyri- » daBderN ++ -Bereichl24unddieR0ckseiten-P ++ -Dif- 

storl 10 in den Einschaltzustanddadurch getriggert, daB fusion 116 in der RQckwim-Stromleitungsbetriebsart 

eine positive Spannung an das Gate 128 gegemlber der maktiv sind. 

Kathode 126 angelegt wird, wihrend giekrhzeitig eine Urn das Bauteil in der Rflckwartsrichtung abzuschal- 

ausreichend hohe Spannung an die Anode 1 12 angelegt ten, wird eine ausreichende positive Spannung an das 

wird, oder er wird in den eingeschalteten Zustand durch 25 Gate 128 gegenOber der Kathode 126 angelegt, urn zu 

Lichtenergie oder durch andere gut bekannte Verfahren bewirken, daB die N-Senke 120 mit dem Potential der 

getriggert, die zum Triggern von gesteuerten Sfliziuro- Kathode 126 durch einen Inversionskanal vom N-Lei- 

gleichrichtern verwendet werden. Der Thyristor 110 tungstyp in dem P+-Kdrper 122 verbunden wird Hier- 

wird dadurch tm Einschaltzustand gehalten, daB eine durch wird die Basis, die N-Senke 120, des PNP-Transi- 

ausreichend positive Spannung am Gate 128 gegenfiber 30 store mit dem Emitter, dem P-Korper 122 kurzgeschlos- 

der Kathode 126 aufrechterhalten wird Die positive sen, was bewirkt, daB der Thyristor 110 abschaltet Der 

Spannung am Gate 128 muB ausretchend sein, urn einen Widerstand der N-Senken-Diffusion 120 und der Wider- 

Inversions-n-Kanal in dem P + -K6rper 122 hervorzuru- stand des Inversionskanals vom N-Leitungstyp in dem 

fen, der die N-Senke 120 mit dem N ++ -Bereich 124 P+-K6rper 122 bestimmen den maximalen Strom, der in 

verbindet, wodurch der MOSFET im eingeschalteten 3s der Rflckwftrtsrichtung abgeschaltet werden kann. Die 

Zustand gehalten wird und eine Stromleitung durch den Rttckwtrts-Sperrspannung wird von der Grenzschicht 

invertierten Kanal so wie ein rcgeneratives Einschahen zwischen der P~-Substratschicht 118 und der N-Senke 

des Thyristors ermdgiicht wird Damit flieBt ein Thyri- 12) aufgenommen und wird durch die Dotienmg und 

storstrom in der Vorwflrtsbetriebsart von der Anode Dicke der P"-SubstratscMcbt 118 und auBerdem durch 

112 zur Kathode 126 durch den PNPN-Thyristor, der 40 die verwendete AbscfaJufistruktur besdmmt Eine ubli- 

durcfa die P + + -Ruckseitendiffusion 116, die N-Basis che Abschluflstruktur fur Hochspannungsbauteilc kann 

114, das P _ -Substrat 118 und die N-Senke 120 gebildet ebenfalls verwendet werden, beispielsweise N-dotierte 

wird und in Serie durch den leitenden MOSFET, der schwimmende Feldringe und Feldplatten. Wie dies wei- 

durch die N-Senke 120, den P + -K5rper 122 und den ter oben erwahnt wurde, kann alternatlv ein Atzkontur- 

N ++ -Bereich 124 gebildet ist 45 AbschluB oder ein AbschrSgungskanten-AbschluB ver- 

Zum Abschalten des Bauteils wird eine ausreichend wendet werden. 
negative Spannung an das Gate 128 gegenOber der Ka- Fig. 3 zeigt die Kennlinlen fOr das Bautefl nach Fig. 2, 
thode 126 angelegt, wodurch die N-Senke 120 invertiert n&miich eine Darsteflung der Spannung ISngs des Bau- 
wird und die p--Substratschicht 118 mit dem Erdpoten- teils gegenOber dem Strom durch das Bauteil fQr ver- 
nal der Kathode 126 verbunden wird so daB der regene- so schiedene Gatc-Spannungen. Es ist zu erkennen, daB 
ratrve LadungsfluB abgeJeitet wird, was den Thyristor das Bauteil die btlateraien Elgenschaften eines Triac 
110 abschaltet aufweist und dennoch eine Gategesteuerte Abschalt- 

Die Vorwam-Sperrspannung wird von der planpar- barkett aufweist 

alleles Grenzschicht zwischen der P--Substratschicht In Fig. 4 ist eine abgeflnderte Ausf&hrungsform der 

118 und der N-Basisschkht 1 14 aufgenommen und wird 55 voriiegenden Erfindung in Form eines Querschnittes 

hauptsichlich durch die Dotierung und Dicke der dargestellt In der Vorwartsrichtung besteht das Bauteil 

p--Substratschicht 118 bestimmt Atzkontur-Abschlfls- dieser AusfQhrungsform aus einem PNPN-Thyristor in 

se oder Abschrfigungskanten-AbschlOsse flhnhch denen, Serie mit einem n-Kanal-MOSFET, wihrend es in der 

wie sie fttr Triacs verwendet werden, kdnnen zur Ver- Ruckwfirtarkhtung aus einem NPNP-Thyristor mit ei- 

ringerung des elektrischen OberfWchenfeldes verwen- eo ner MOS-Gate-Steucrung besteht Der bidirektionale 

det werden, urn die Durchbruchspannung verbessern. Thyristor 140 schfieBt ein Substrat 148 vom P-Leitungs- 

Siehe die Veroffentlichiing von BJ. Baliga, "High-volta- typ ein, in dem ein N-Basisbereich 144 und ein 

ge device termination techniques — A comparative re- P+ + -ROckseitendiffusionsbereich 146 angeordnet sind 

view", Proceedings of I EE Vol 129, Tefl 1, Nr. 5, Seiten Eine Anode 142 auf der Bodenflftche des BauteOs be* 

173-179, Oktober 1982, die durch diese Bezugnahme 55 deckt sowohl die Basisschicht 144 vom N-Leitungstyp 

bier mit aufgenommen wird. als auch die P + + -Ruckseitendiffuskm 146. Eine Katho- 

In der RQckw&rtsrichtung (Stromleitung von der Ka- de 158 liegt Qber der oberen Oberfiache des Bauteils. 

thode zur Anode, d. h. abwOrts in Fig. 2), wird der Thyri- Eine N-Schicht 144 und eine P + +-Schicht 146 sind 
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durch Rflckseitendiff usionen auf dem Substrat 148 vom aus der ROckwarts-StromlcitungsbetriebsarL 
P-Leitungstyp ausgebildet lit der P"-Substratschicht Einc weitere AusfOhrungsfonn der vorliegenden Er- 



148 ist elne Senke 150 vom N-Leitungstyp angeordnet, findung ist in Fig. 5 gezeigt Diese AusfOhrungsfonn ist 

die den Drain-Bereich eines n-Kanal-MOSFETs bildet, stmkturcll gleich dcm bidirektionalen Thyristor 140 

der das Bauteil steuert, wie dies weiter unten ausf Qhrli- 5 nach Fig. 5, weist jedoch cine entgegengeseute Doue- 

cher erlautert wird Zwei nut seitlichem Abstand ange- rung und einen entgegengesetzten StromfluB auf. So 

ordnete P-Korperbereiche 152; 154 (vorzugsweise rela- bedeckt bei der AusfOhrungsfonn nach Fig. 5 die Anode 

tiv hoch dotiert, d h. P + \ sind in der Senke 150 vom 182 die obere OberfUlche des Bauteils, w&hrend die Ka- 

N-Leitungstyp an der ersten Oberflache des Bauteils tbode 184 die Bodenflfiche des Bauteils bedeckt Wenn 

angeordnet Der P + -K6rperbereich 154 bildet denTCa- 10 die Anode 182 gegenflber der Kathode 184 positiv ist 

naT-Bereich des n-Kanal-MOSFET, der zur Steuerung und eine ausreichend negative Spannung an das isoiierte 

des Bauteils verwendet wird. Ein hochdotierter Gate 186 angelegt wird, so fliefit ein Strom abwarts in 

N + + -Bereich 156 (der den Source- Bereich des n-Kanal- der Vorwftrtsrichtung von der Anode zur Kathode 

MOSFETs bildet) ist in dem P + -K6rper 154 angeord- durch denP ++ -Bereich 188, durch den in dcm N*-K6r- 

net 15 per 190 gebildeten n-Kanal und durch die P-Senke 192, 

Ein isoliertes Polysilizium-Gate 160 ist auf der ersten das N "-Substrat 194, die P-Basisschicht 196 und die 

Oberflfiche des Bauteils in Form eines (nkht gezeigten) N ++ -ROckseitendiffusion 19a In der Ruckwartsrich- 

Gitters vorgesehen, das einen ersten Abschnitt ein- tung. bei der die Anode 182 negativ gegenflber der Ka- 

schliefit,der0berdemN ++ -Bereichl56 f demP + -K6r- tbode 184 ist, und bei der eine ausreichend positive 

per 154, der N-Senke 150 und dem P + -K6rper 152 liegt. 20 Spannung an das isoiierte Gate 186 angelegt wird, urn 

Ein zweiter Abschnitt des Gates 160, der elektrisch mit die P-Senke 192 zu invertieren, flieBt ein Strom von der 

dem ersten Abschnitt verbunden ist, liegt Qber dem Kathode zur Anode durch die P-Basisschicht 196, das 

P + -Korper 152, der N-Senke 150 und dem P~ -Substrat N --Substrat 194, die P-Senke 192 und den N + -K6rper 

14a I9t 

Die Betriebsweisedes in Fig. 4 gezeigten Bauteils 140 25 Die Fig. 6 und 7 zeigen Querschnittsansichten von 

ist wie folgt: Ausfuhrungsformen, die ahnlich denen nach den Fig. 4 

In der Vorwartsrichtung (Stromleitung von der Anode bzw. 5 sind, jedoch weiterhin einen tiefen hochdotierten 

zur Kathode, d h. aufwarts in Fig. 4) arbeitet des Tbyri- Teil in dem Senkenbereich einschlieBen. Die N-Senke 

stor 140 in der gietchen Weise wie die ein einziges Gate 150 nach Fig. 6 schlie&t einen tiefen N + -Teil 151 ein, 

aufweisende AusfOhrungsfonn nach Fig. Z Damit wird 30 und die P-Senke 192 nach Fig. 7 schlieBt einen tiefen 

wie bei der AusfOhrungsfonn nach Fig. 2 das Bauteil P + -Tefl 193 ein. Die Bauteile nach den Fig. 4 und 5 sind 

dadurch in den Einschaltzustand getriggert, daB eine sehr letcht herstellbar. Die in den Fig. 6 und 7 gezeigten 

positive Spannung an das Gate 160 gegenflber der Ka- Bauteile erfordern eine zusfitzhche Diffusion fOr die tie* 

thode 158 angelegt wird, wahrend gieichzeitig eine aus- fen Telle der Senken, weisen jedoch in vorteilhafter 

retchend hohe Spannung an die Anode 142 angelegt 35 Weise erne bessere Stromldtungscharakteristik im Ein- 

wird, oder dadurch, daB Licntenergie zugefflhrt wird, schaltungszustand und in der Vorwartsrichtung auf, und 

oder dadurch, daB irgcndwclche anderen gut bekannten zwar aufgrund der vergrOBerten Emitter- Injektions- 

Verfahren eingesetzt warden, wie sie zum Triggern von wirksamkert des oberen Transistors, 

gesteuerten Siiiziumgleichnditern verwendet werden. Die Fig. 8 und 9 zeigen Querschnittsansichten von 

Der Thyristor 140 wird dadurch im Einschaltzustand 40 AusfWirungsformen, die strukturell fihnlicfa denen nach 

gehalten, daB eine ausreichend positive Spannung am den Fig. 6 bzw. 7 sind, jedoch mit der Ausnahme, daB 

Gate 160 gegenttber der Kathode 158 aufrechterhalten der Kathodenmetallkontakt an den P + -Korperberdch 

wird, damit ein Inversk>ns-n- Kanal in dem P + -K6rper 152 in Fig. 8 entfernt wurde, und daB der Anodenmetall- 

154 hervorgerufen wird. Das Einschalten dieses n-Ka- kontakt zum N + -Korperbereich 191 in Fig. 9 entfernt 

nai-MOSFETs verbindet eine N-Senke 150 mit dem « wurde. Die in den Fig. 8 und 9 gezeigten Bauteile haben 

N ++ -Bereich 156 und enndgticht eine Stromleitung in vorteilhafter Weise sowohl in der Vorwarts- als auch 

durch das Bauteil in der RQckwartsrichtung eine Stromsfittigwigscharak- 

Das BauteQ nach Fig. 4 wird in der Rfickwarts-Be- teristik im Einschaltzustand Die in den Fig. 8 und 9 

triebsart in den Einschaltzustand dadurch getriggert, gezeigten Bauteile weisen jedoch parashare Thyristo- 

daB eine ausreichend negative Spannung an das Gate 50 renin der RQckwartsrichtung auf, die durch den P-Kor- 

160 gegenflber der Kathode 158 angelegt wird, wahrend per 154, die N-Senke 150, das P" -Substrat 148 und den 

^dchzeitig eine negative Spannung an die Anode 142 N-Basisbereicfa 144 bzw. den N + -K6rper 190, die 

angelegt wird Die negative Spannung an dem Gate 160 P-Senke 19% das N '-Substrat 194 und den P-Bereich 

ruft einen Inversions-p-Kanal in der N-Senke 150 her- 196 gebildet sind Der tiefe hochdotierte TeD In dem 

vor, der das P~ -Substrat 148 mit dem P + -K6rper 152 53 Senkenbereich trfigt dazu bei, eine Verriegdung des 

verbindet, wodurch die Grenzschicht zwischen der parasitaren Thyristors in der RQckwartsrichtung zu un- 

N-Basis und dem P "-Substrat in Vorwartsrichtung vor- terdrflcken. wfthrend er gieichzeitig hilft, den Emitter- 

gespannt wird urn den Thyristor im eingeschalteten Zu- Injektionswirkungsgrad des oberen Transistors zu ver- 

stand zu verriegela Das Bauteil arbeitet in der Rflck- groBern. 

wartsrichtung im wesendichen als MCT, wobei ein so Die in den Fig. 6 und 7 gezeigten Bauteile erfordern 

StromfluB von der Kathode zur Anode durch den eine zus&tzliche Diffusion fur die tiefen TeBe der Sen- 
P + -Berelch 152, die N-Senke 150, das P~ -Substrat 148 ken, damit sie eine vergroBerte Emitter-lnjektionswirk- 

und ale N-Basisschicht 144 erfolgt We bei der AusfQh- samkeh und einen niedrigeren Einschaltspannungsabfall 

rungsform nach Fig. 2 sind der N + ^-Bereich 156 und in der Vorwartsrichtung aufweisen. Eine weitere, in den 

die P ++ -R(lckseitendiffusion 146 in der Rflekwarts- 65 Fig. 10 und 11 gezeigte Ausfflhrungsform entielt einen 
Stromleitungsbetriebsart inaktiv. Weiterhin bewirkt wie vergroBerten Emittcr-Injektioriswirkungsgrad und ei- 

vorher das Anlegen einer ausreichend positiven Span- nen niedrigeren Einschalt-Spannungsabfall ohne die 
nung an das Gate 160 ein Abschalten des Thyristors 140 Verwendung einer zusfitzlichen Diffusion fur die tiefen 
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Teile der Senken. Das in Fig. 10 gczeigte Bauteil weist fusion 132 in der p--Substratschicht 118 zwischen be- 
eine N + +-Schicht 253 auf dcm P'-Substrat 248 auf. Die nachbarten N-Senkenbereichen 120 vorgesehen sein. 
N * + -Schicht 2S3 kann mit den giekhen Verfahrens- Die N + + -Diffusion 132 ist wahlweise und diem zur Ver- 
schritten gebildet warden, mit denen der N ^ '''•Source- groBerung des Emitter-Injeknoiiswirkungsgrades des 
Bereich 256 hergestellt wird. Das in Fig. It gezeigte s NPN-Transistors in der Vorwfirts-StromJeitungsbe- 

BauteO weist eine P ++ -Schicht 295 auf, die in den gtei- triebsart Eine alternative (oicht gezeigte) MOglichkeit 

chen Verfahrensschritten hergestellt werden kann, mit besteht darin, einen eingebetteten N + -Bereich in man- 

denen der P + + -Bereich 288 hergestellt wird. chen Zellenbereichen unterhalb des P-Korpers 122 vor- 

Derbidirektionde Thyristor gemaB der vorliegenden zusehen. 
Erfindung wird vorzugsweise in einer zeilularen Oder jo Wie dies in Fig. 15 gezeigt ist, ist eine Vielzah! von 
zeJlenidnnigen Topologie ausgebfldet, die annlich der Abschluflringen am Rand der Halbleiterscheibe vorge- 

1st, wie sie in dcm US-Patent 5 008 725 beschrieben und seben. Im einzelnen ist der Rand der oberen Oberflache 

beansprucht wird, das durch dlese Bezugnahme hier der Halbleiterscheibe mit einer Vielzahl von AbschluB- 

miiaufgenotnmen wird. Die Fig. 2 und 4— 1 1 zeigen eine ringen 134 vom N-Leitungstyp fur die RQckwarts- 

halbe Zelle jeder Ausf flhrungsfornx Eine votlstandige is Sperrgrenzschicht versehen, wihrend der Rand der Bo- 

EinheitszeUe wird in jedem Fall dadurch erzielt, daB ein denfllche der Halbleiterscheibe mit einem Konturkan- 

Spiegelbiki der Struktur auf der linken Seite hinzuge- ten-AbschiuB 136 fur die Vorwarts-Speirgretizschicht 

fOgt wird versehen ist Eine Schicht aus Feldoxid und LTO (Nied- 

So ist beispielsweise eine vollstandige Einheitszelle rigtemperatur-Oxid), die mit der Bezugsziffer 138 be- 

der AusfOhrungsform nach Fig. 2 in Fig. 12 gezeigt Die 20 zeichnet ist, ist am Rand der oberen und unteren Ober- 

Erflndung wird bei der bevorzugten AusfOhrungsform flachen der Halbleiterscheibe vorgesehen. 

so ausgefUhrtt dad eine groBe Anzahl dieser vollstandi- Der bidireknonale Thyristor der vorliegenden Erfin- 

gen Einheitszellen in einer vieleckigen Form und in ei- dung kann auch in einer Konfiguration mit lateraler 

ner Parallelschaltung auf einer einzigen Halbleiterschei- Stromleitung vorgesehen werden. So zeigt beispielswei- 

be mit einer Abschluflstruktur ahnlich der der Leitungs- 25 se die Fig. 18 eine Konfiguration mit lateraler Stromlei- 

M OSFET-Konstruknon ausgebildet wird, wie sie in dem tung entsprechend der AusfOhrungsform nach Fig. 5 der 

US-Patent 5 008 725 beschrieben ist Somit umfaBt das vorliegenden Erfindung. In der Vorwartsrichtung (An- 

Gate 128 einen Teil eines Polysilizium-Gttters, das Ober ode posiuv gegenuber der Kathode) und bei Anlegen 

den Kanalbereichen benach barter ZeUen und dem "ge- einer ausreichend negativen Spannung an das isolierte 

melnsamen Leitimgsbereich" zwischen diesen iiegt 30 Gate 310 gegenuber der Anode zur Erzeugung eines 

Fig. 13 zeigt eine alternative Konfiguration der Zelle p-Kanals in dem N-Kdrper 314 flieBt ein Strom von der 

nach Fig. 12, bei der jeder der Korperbereiche einen Anode 312 zur Kathode 319 durch die P + + -Source 313 

relativ tfefen P+-K6rperbereich 123 ahnlich der Lei- im p-Kanal in dem N-Kdrper 314, die P-Senke 316, lfings 

stungs-MOSFET-Konstruktion einschlieBt, wie sie in des N~~Epi-Bereiches 318 und durch die P-Senke 317 

dem US-Patent 4 642 666 gezeigt ist Die Fig. 14 zeigt 35 und den N ++ -Bereich 322. In der RQckwartsrichtung 

eine Ausfuhrungsform, die strukturell glekh der zeilula- (Anode negatrv gegenuber der Kathode) und bei Anle- 

ren Kon$truktk>n nach Fig. 13 ist, jedoch mit einer ent- gen einer ausreidiend positiven Spannung an das Gate 

gegengesetzten Dotierung und einem entgegengesetz- 310 gegenuber der Anode zur Schaffung eines n-Kanals 

ten StromfluB, und die einen relativ defen N *-K6rper- in der P-Senke 316 flieBt ein Strom von der Kathode 319 

bereich 223 einschlieBt Ein Vergleich der Fig. 13 und 14 40 zur Anode 312 durch die P-Senke 317, den N"~Epi-Be- 

mit dem Querschnitt der Leistungs-MOSFET-Zelle, die retch 318; die P-Senke 318 und den N-Kdrper 315. Ein 

in den Patenten 4 642 666 und 5 008 725 gezeigt ist, IflBt P + -Bereich 324 ist in dem P-Substrat 320 auf der rech- 

erkennen, daB die vorliegende Erfindung ahnlich ist, je- ten Seite der Zelle unter der Kathode 319 ausgebildet, 

doch mit den f olgenden Ausnahmen: um die Zelle von den anderen Zelien auf der Halbietter- 

45 scheibe zu isolieren. 

(1) die leicht dotierte Driftschkht (die mit den Be- On zweltes Ausffihrungsbeispiei mit lateraler Strom- 
zugsziffern 1 18, 218 in den Fig. 13 bzw. 14 bezeich- lei tung gemfiB der Erfindung ist in Fig. 19 gezeigt Diese 
net ist) der vorliegenden Erfindung ist durch ein Ausfuhrungsform ist ahnlich der nach Fig. 18, schiieBt 
Material vom entgegengesetzten Leitungstyp ver- jedoch eine Grabenisolation 330 anstelle des P***-Berei- 
ghchen zu dem des Leistungs-MOSFETs gebildet, 50 ches 324 ein und ist insbesondere fQr Anwendungen bei 

(2) die vorliegende Erfindung schiieBt einen Sen- integrierten Leistungsschaitungen ausgebildet, bei der 
kenbereich (der mit den Bezugsziff era 120, 220 in der Thyristor von anderen Leistungs- und Steuerbautei- 
den Fig. 9 bzw. 10 bezeichnet ist) ein, der den Basis- len auf der giekhen Halbleiterscheibe isoliert werden 
bereich umfaBt und mufl. 

(3) die vorliegende Erfindung schiieBt eine Rucksei- 55 Fig. 20 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, die 
tendiffusion ein (die mit den Bezugsziff em 1 16, 216 die glekhe Struktur wie die mit vertikaler Stromleitung 
in den Fig. 13 bzw. 14 bezeichnet ist> arbeltende AusfOhrungsform nach Fig. 4 aufweist, je- 
doch ebenfaDs eine integrierte MOS-Gate-gesteuerte 

Fig. 15 zeigt eine erweiterte Querschnittsansicht der Einschaltzelle fur die Vorwartsrichtung einschlieBt Die 
bevorzugten zeilularen Konfiguration gemaB der Erfin- eo Einschaltzelle besteht aus einer N-Senke 170, die einen 
dung mit der Leitungspolaritat nach Fig. 13, wobei glei- P-Kflrper 172 umfaBt, der sich von der oberen Oberfla- 
che Elemente mit gkichen Bezugsziff ern bezeichnet che der HalbJeiterscheibe aus nach untcn erstreckt wo- 
sfnd. Ein Querschnitt einer grundlegenden Einheitszel- bei die N-Senke 170 In Abstand von der N-Senke 150 
lengruppe gemaB der Erfindung, der Ober die Oberfla- angeordnet ist Eine Hilfselektrode 174 ist auf der obe- 
che der Halbleiterscheibe wiederhoh wird, ist mit der es ren OberfUche der Halbleiterscheibe vorgesehen und 
Bezugsziff er 130 bezeichnet Die Draufsicht auf zwei steht mit dem P-KOrper 172 in Kontakt Ein zwehes 
mogliche Zellengruppen ist in den Fig. 16 und 17 ge- isollertes Gate 176 ist ebenfalls auf der oberen Flache 
zeigt Wie dies in Fig. 15 gezeigt 1st, kann eine N ++ -Dif- der Halbleiterscheibe vorgesehen, wobei das Gate 176 
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Qber dem Teil der N-Senke 150, die sich zur oberen 
Oberflfiche der Haibleiterscheibe erstreckt, Qber den 
Teil des P~ -Substrates 148; der stcb bis zur oberen 
Oberflache der Haibleiterscheibe zwischcn den nut Ab- 
stand angeordneten N-Senken erstreckt, Qber den Teil s 
der N-Senke 170, die sich bis zur oberen Oberflache der 
Haibleiterscheibe erstreckt und Qber zumindestens 
dem Rand des Teiis des P-Korpers 172 liegt, der sich bis 
zur oberen Oberflache der Haibleiterscheibe erstreckt 

Im Betrieb des Bauteils nach Fig. 20 ist die Hilfselek- io 
trade 174 auf ein Potential vorgespannt, das geringf Ogig 
haher (beispielsweise um 1 Volt) als das Potential der 
Kathode 158 ist Dies ermoglicht es dem Thyristor, daB 
er in der Vorwartsrichtung (Anode positiv gegenuber 
der Kathode) in den Einschaltzustand getriggert wird, is 
wobei eine MOS-Gate-Steue rung verwendet wird, 
namlich durcb Anlegen eines ausreichend positiven Po- 
tentials an das Gate 180 gegenuber der Kathode 158 zur 
Schaffung eines n-Kanals in dem P + -Korper 154 und 
durch Anlegen eines ausreichend negativen Potentials 20 
an das Gate 176 gegenuber der Kathode 158, um einen 
p-Kanal in der N-Senke 170 zu schaffen. 

Fig. 21 zetgt den Querschnitl einer alternativen 
Struktur T die ein MOS-gesteuertes Einschalten in der 
Vorwartsrichtung (Anode positiv gegenQber der Katho- 2s 
de, Gate 160 positiv gegenQber der Kathode 158 und 
Gate 176 neganv gegenQber der Anode 142) ermoglicht 
Diese Struktur weist einen lateralen Thyristor ahnlich 
wie die Ausfuhrungsformen nach den Fig. 18 und 19 
zusatzllch zu dem vertikalen Thyris tor nach Fig. 4 auf. 30 

Andere Strukturen sind unter Verwendung einer eine 
einzige Polaritat aufweisenden Gate- Ansteuerung mCg- 
lich. Beispielsweise kann die in Fig. 20 gezeigte Struktur 
in der in Fig. 22 gezeigten Weise modifiziert werden, 
wobei die N-Senke 170 durch zwei mit Abstand vonein- 35 
ander angeordnete N-Senken 171. 173 ersetzt ist, wah- 
rend ein P-K&rper 173 in der N-Senke 173 gebfldet wird 
und ein N ++ -Bereich 177 in der N-Senke 171 gebildet 
wird Der P-Korper 175 und der N ++ -Bereich 177 sind 
elektrisch miteinander mit Hilfe eines schwimmenden 40 
Metallstreif ens 179 auf der oberen Oberflache der Haib- 
leiterscheibe miteinander verbunden. 

Im Betrieb des Bauteils nach Fig. 22 wird die Hilfs- 
elektrodc 174 auf ein Potential vorgespannt, das gering- 
fugjg hoher (beispielsweise um t Volt) als das Potential 43 
der Kathode 158 ist Dies ermoglicht es, den Thyristor in 
den Einschaltzustand in der Vorwartsrichtung (Anode 
positiv gegenQber der Kathode) zu triggern, wobei eine 
MOS-Gate-Stcuerung verwendet wird (namlich durch 
Anlegen eines ausreichend positiven Potentials an das 50 
Gate 160 gegenQber der Kathode 158 zur Schaffung von 
n-Kanfilen in dem P+-Kdrper 154 und dem p--Berekh 
148 zwischcn den N-Senken 173 und 171} Hlerdurch 
wird der P~-Bereich 148 nahezu mit dem Potential der 
Hilfselektrode 174 verbunden, namlich durch den 55 
P-Kfirper 173, durch den Metallstreif en \7% durch den 
N ++ -Bereich 177, durch den N-Kanal in dem P~-Be- 
reich 148 zwischcn den N-Scnken 173 und 171, und 
durch den N ++ -Bereich 177. Hierdurch wird die Grenz- 
scbkht zwischcn dem P~-Bereich 148 und der N-Senke g> 
150 in Vorwartsrichtung vorgespannt um die Injektion 
von Tragern hervorzuruf en, wodurch der Thyristor ge- 
triggert wird 

Es sind andere Strukturen mdguch, die ein Strom-Ein- 
schalt-Gate verwenden. Beispielsweise kann die in 65 
Fig. 20 gezeigte Struktur in der In Fig. 23 gezeigten 
Weise modifiziert werden, bet der die N-Senke 170 und 
das MOS-Gate 176 entfernt sind. im Betrieb des Bau- 
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teils nach Fig. 23 wird eine Hilfselektrode 274 zur Injek- 
tion von Strom in das P~-Substrat 148 verwendet Hier- 
durch wird der Basis-Ansteuerstrom fur den oberen 
NPN-Transistor geliefert, der durch die N-Senke 150, 
das P"-Substrat 148 und den N-Beretch 144 gebildet 1st, 
und ermOghcht ein Triggern des Thyristors in den Ein- 
schaltzustand in der Vorwartsrichtung (Anode positiv 
gegenQber der Kathode), wobei eine Gate-Steuerung 
verwendet wird (d. h. das MOS-Gate 160 ist ausreichend 
positiv gegenQber der Kathode 158, um einen n-Kanal in 
dem P + -Korper 154 zu schaffen, und das Gate 274 inji- 
ziert einen Strom in das P~ -Substrat 148, urn den Thyri- 
stor in den eingeschalteten Zustand zu triggern. 

Obwohl die vorliegende Erfmdung unter Bezugnah- 
me auf spczidlc Ausfuhrungsformen der Erfindung be- 
schrieben wurde, konnen vielfaltige Abanderungen und 
Modifikationen und andere Anwendungen von einem 
Fachmann leicht erkannt werden. Es wird daher bevor- 
zugt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die spe- 
zielle Beschreibung beschrankt ist, sondern lediglich 
durch die beigefttgten AnsprQche. 

PatentansprQche 

1. Kdirekttonaler Thyristor mit einer Steuerung 
durch ein MOS-Gate, mit einer Haibleiterscheibe, 
die erste und zweite, mit Abstand vonetnander an- 
geordnete paraliele ebene Oberflachen aufweist, 
dadurch gekemizelchnet, 
dafl zumindest em Teil der Dickc der Haibleiter- 
scheibe, die sich von der ersten ebenen Oberflache 
aus erstreckt, ein relativ leicht dotiertes Substrat an 
einem ersten Leitungstyp zur Aufnahme von 
Grenzschichten bildet, wobei zumindest ein Teil 
der Dicke der Haibleiterscheibe; der sich von der 
zweiten Oberflache aus erstreckt, einen Basisbe- 
reich von einem zweiten Leitungstyp bildet, der zu 
dem ersten Leitungstyp entgegengesetzt ist, 
daB zumindest ein Senkenbereich vom zweiten Lei- 
tungstyp In dem relativ leicht dotierten Substrat 
ausgebildet ist und sich von der ersten Halbleiter- 
oberflache bis zu einer ersten Hefe unterhalb der 
ersten Halbleiteroberflache erstreckt; 
daB zumindest ein Kdrperberelch des ersten Lei- 
tungstyps in dem Senkenbereich ausgebildet ist und 
sich von der ersten Halbleiteroberflache bis zu ei- 
ner zweiten Tiefe unterhalb der Halblcitcroberfla- 
che erstreckt, die flacher als die erste Hefe ist, wo- 
bei der KOrperteil in Radialrichtung nach innen 
entlang der ersten Halbldtcrobcrflache mit Ab- 
stand von dem Senkenbereich angeordnet ist, um 
einen ersten Kanalberefch entlang der ersten Halb- 
Ieheroberflftche zwischen dem Korpei bereich und 
dem relativ leicht dotierten Substrat zu bilden, 
daB zumindest ein Source-Bereich vom zweiten 
Leitungstyp in dem Korperbereich ausgebildet 1st 
und sich von der ersten Halbleiteroberflache bis zu 
einer dritten Tiefe unterhalb der Haibleheroberfla- 
che erstreckt, die flacher als die zweite Tiefe ist, 
wobei der Source-Bereich in Radialrichtung nach 
innen entlang der ersten Halbleiteroberflache mit 
1 Abstand von dem Senkenbereich angeordnet ist, 
um einen zweiten Kanalbereich entlang der ersten 
Halbleiteroberflache zwischen dem Source-Be- 
reich und dem Senken-Bereich zu bilden, 
dafl erste Elektrodencmrichtungen auf der ersten 
Halbleiteroberflache angeordnet und mit dem Kor- 
perbereich und dem Source-Bereich verbunden 
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sind. 

daB Gate-lsolierschichteinrichtungen auf der er- 
sten Oberflache zumindest auf den Kanalbereichen 
angeoninetsind, 

daB Gate-Oektrodeneinrichtungeu auf den Gate* 5 
IsolationsschkAteinrichmngen angeordnet sind 
und fiber den Kanalberekben Hegen, 
dad zumindest ein relativ hochdotierter Bereich 
vom ersten Leitungstyp in dem Basisbereich vora 
zweiten Leitungstyp ausgebildet ist und slcfa von to 
der zweiten Halbleiteroberflache aus erstreckt, und 
daB zweite Elektrodeneinrichtungen auf der zwei- 
ten Halbleiteroberflache angeordnet und mit dem 
relativ hochdotierten Bereich vom ersten Leitungs- 
typ und mit dem Basisbereich verbunden sind t5 
2. Thyristor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zekhnet daB der Senkenbereich ein Profit aufweist 
das einen relativ tiefen, relativ hochdotierten Be- 
reicheinschliefit 

3l Triyristor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet daB ein zweiter Korperbereich vom er- 
sten Leitungstyp In dem Senkenbereich ausgebildet 
ist* daB der zwefte K6* rperberekh von dem relativ 
lekhtdotierten Substrat durch einen Teil des Sen- 
kenbereiches getrennt ist, und daB die ersten Elek- 25 
trodeneinrichtungen mit dem zweiten Kdrperbe- 
rcich, dem ersten Korperbereich und dem Source- 
Bereich verbunden sind, der in den ersten Kfirper- 
bereich ausgebildet ist 

4w Thyristor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet; daB der Senkenbereich ein Profil aufweist, 
das einen relativ tiefen, relativ hochdotierten Tell 
einschlieBt 

5. Thyristor nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zekhnet daB er weiterhin einen zweiten Korperbe- 35 
reich vom zweiten Leitungstyp aufweist, der in dem 
Senkenbereich ausgebildet ist, daB der zweite Kor- 
perbereich von dem relativ leichtdo tierten Substrat 
durch einen TeO des Senkenbereiches getrennt ist, 
daB der Senkenbereich ein Profil einschlieBt, das 40 
einen relativ tiefen, relativ hochdotierten Teil ein- 
schlieBt, und daB die erste Elektrodeneinrichtung 
mit dem ersten Kdrperberdch und dem Source-Be- 
reich verbunden ist, der in dem ersten Korperbe- 
reich ausgebildet ist. 45 

6. Thyristor nach einem der Anspruche 1—5, da- 
durch gekennzekhnet, daB der erste Leitungstyp 
durch den P-Leitungstyp gebOdet ist; und daB der 
zweite Leitungstyp durch den N-Leftungstyp gebil- 
det ist, und daB die erste Elektrodenemrichtung ei- 50 
ne Kathode bildet, wahrend die zweite Elektroden- 
einrichtung eine Anode bOdet 

7. Thyristor nach einem der Anspruche 1—5, da- 
durch gekennzekhnet, daB der erste Leitungstyp 
durch den N-Leitungstyp gebfldet ist, daB der zwci- 55 
te Leitungstyp durch den P-Leitungstyp gebfldet 
ist, und daB die erste Elektrodeneinrichtung eine 
Anode bildet, wahrend die zweite Elektrodenein- 
richtung eine Kathode bildet 

8w Thyristor nach einem der Anspruche 1—7, da- 60 
durch gekennzekhnet, daB der Thyristor eine Viel- 
zahl von parallel geschaheten, asymmetrisch ange- 
ordneten Zelien aufweist, die die Struktur nach ei- 
nem der Anspruche 1—7 aufwexsen, und daB die 
erste Elektrodeneinrichtung ein Gitter bildet, die « 
flber den Korperbereichen benachbarter Zellen 
liegt 

9. Thyristor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Zellen eine vieleckige Form auf- 
weisen. 

10l Thyristor nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzekhnet daB jede Zelle einen relativ hochdo- 
tierten diffundierten Bereich einschlieBt, der mit 
Abstand von dem Senkenbereich angeordnet ist 
und sich von der ersten Halbleiteroberflache aus 
erstreckt und daB der relativ bochdoderte diffun- 
dierte Bereich zwischen jeweiiigen Senkenberei- 
chen benachbarter Zellen angeordnet ist 

1 1. Thyristor nach einem der Anspruche 8—10, da- 
durch gekennzekhnet, daB die Vklzahl von parallel 
geschalteten Anordnungen von symrnetrisch ange- 
ordneten Zellen auf einer Halbleiterscheibe ange- 
ordnet ist und daB eine Vklzahl von AbschluB- 
strukturen an den Randera der Anordnung vorge- 
sehenist 

12. Bidirektionaler Thyristor mit MOS-Gate-Steue- 
rung, mit einer Scheibe aus Halbleitermaterial, die 
erste und zweite, mit Abstand voneinander ange- 
ordnete, parallele ebene Oberflachen aufweist da- 
durch gekennzekhnet 

daB zumindest ein Teil der Dicke der Halbleiter- 
scheibe, die sich von der ersten planaren Oberfla- 
che aus erstreckt, ein relativ leicht dotiertes Sub- 
strat vom ersten Leitungstyp zur Aufhahme von 
Grenzschichten bildet wobei zumindest ein Tefl 
der Dicke der Halbleiterscheibe, dk rich von der 
zweiten Oberflache aus erstreckt einen Basisbe- 
reich von einem zweiten Leitungstyp bildet der 
zum ersten Leitungstyp entgegengesetzt ist, 
daB ein erster Senkenbereich des zweiten Lehungs- 
typs in dem relativ leicht dotiertea Substrat ausge- 
bildet ist und sich von der ersten Halbleiteroberfla- 
che bis zu einer ersten Tiefe unterhalb der ersten 
Halbleiteroberflache erstreckt 
daB zumindest ein Kdrpertetl des ersten Leitungs- 
typs in dem ersten Senkenbereich ausgebildet ist 
und sich von der ersten Halbleiteroberflache bis zu 
einer zweiten Tiefe unterhalb der Halbleiterober- 
flache erstreckt die flacher ais die erste Tiefe 1st, 
wobei der Korperbereich in Radialrichtung nach 
innen entlang der ersten Halbleiteroberflache mit 
Abstand von dem Senkenbereich angeordnet 1st, 
urn einen ersten Kanalberekh entlang der ersten 
Halbleiteroberflache zwischen dem Kdrperbereich 
und dem relativ lekht dotierten Substrat zu bUden, 
daB zumindest ein Source- Berekh des zweiten Lei- 
tungstyps in dem Korperbereich ausgebildet ist 
und sich von der ersten Halbteiterflache bis zu ei- 
ner dritten Tiefe unterhalb der dritten Halbleiter- 
oberflache erstreckt die flacher ab die zweite Tiefe 
ist wobei der Source- Bereich in Radialrichtung 
nach innen entlang der ersten Halbleiteroberflache 
mit Abstand von dem ersten Senkenbereich ange- 
ordnet ist um einen zweiten Kanalberekh entlang 
der ersten Halbleiteroberflache zwischen dem 
Source- Bereich und dem ersten Senkenbereich zu 
bilden, 

daB eine erste Elektrodeneinrichtung auf der ersten 
Halbleiteroberflache angeordnet und mit dem Kdr- 
perbereich und dem Source -Bereich verbunden 1st 
daB eine Gate-lsoUerschichteinrichtung auf der er- 
sten Oberflache zumindestens auf dem Kanalbe- 
rekh und auf dem ersten Senkenbereich angeord- 
net ist, 

dafi Gate-EIektrodeneinrichtungen auf der Gate- 
Isolationsschichteinrkhtung angeordnet sind und 
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fiber dem Kanaibereich und dem Senkenbereich 
liegen, 

dafi ein zweiter Senkenbereich vom zweiten Lei- 
tungstyp sich von der ersten Oberflftche der Halb- 
leiterscheibe aus erstreckt, wobei der zweite Sea- 5 
kenbereich lateral mit Abstand von dem ersten 
Senkenbereich angeordnet rst, 
daB zumindestens ein relativ hochdotierter Bereich 
des ersten Leitungstyps in dem zweiten Senkenbe- 
reich ausgebildet ist und 10 
daB zweite Elektrodeneinnchtungen auf der ersten 
Halbleiteroberflftche angeordnet und nut dem rela- 
tiv hochdotierten Bereich vom ersten Leitungstyp 
und dem zweiten Senkenbereich verbunden sind 
t3. Thyristor nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 15 
zeichnet daB ein zweiter Kdrperbereich vom er- 
sten Leitungstyp in dem ersten Senkenbereich aus- 
gebildet ist daB der zweite Kdrperbereich von dem 
relativ leicht dotierten Substrat durch einen Teil 
des ersten Senkenbereichs getrennt ist, und daB die 20 
erste Elektrodeneinrichtung mit dem zweiten Kdr- 
perbereich verbunden ist, wobei der erste Kdrper- 
bereich und der Source- Bereich in dem ersten Kdr- 
perbereich ausgebildet sind 

14. Thyristor nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 25 
zeichnet daB ein zweiter Kdrperbereich des ersten 
Leitungstyps in dem ersten Senkenbereich ausge- 
bildet ist, daB der zweite Kdrperbereich von dem 
relativ leicht dotierten, epitaxial abgeschiedenen 
Bereich durch einen Teil des ersten Senkenbereichs 30 
getrennt ist, und daB die erste Elektrodeneinrich- 
tung mit dem ersten Kdrperteil und dem Source- 
Bereich verbunden ist, der in dem ersten Kdrperteil 
ausgebildet ist, wobei der Senkenbereich ein Prom 
aufweist das einen relativ tiefen, relativ hoch do- 3s 
tierten Teil einschliefit der unterhalb des ersten 
Kdrperbereiches angeordnet ist 

15. Thyristor nach einem der Anspruche 12—14, 
dadurch gekennzeichnet daB der erste Leitungstyp 
durch den P-Leitungstyp gebiklet ist, daB der zwei- 40 
te Leitungstyp durch den N- Leitungstyp gebiklet 
ist, und daB die erste Elektrodeneinrichtung erne 
Kathode bildet wfthrend die zweite Elektrodenein- 
richtung eine Anode bildet 

16. Thyristor nach einem der Anspruche 12—14, 45 
dadurch gekennzeichnet daB der erste Leitungstyp 
durch den N-Leitungstyp gebildet ist daB der zwei- 
te Leitungstyp durch den P-Leitungstyp gebiklet 
ist und daB die erste Elektrodeneinrichtung eine 
Anode und die zweite Qektrodeneinrichtung eine 50 
Kathode bildet 

17. Thyristor nach einem der Anspruche 12-16. 
dadurch gekennzeichnet daB skh Grabenisola- 
tionseinrichtungen von der ersten Halblelterober- 
flache benachbart zu dem zweiten Senkenbereich 55 
erstreckeiL 

1& Bidirektionaler Thyristor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB er eine integrierte 
MOS-Gategesteuerte Einschaltzelle aufweist und 
folgende Teile umfaBt: 60 
einen zweiten Senkenbereich vom zweiten Lei- 
tungstyp, der in dem relativ leicht dotierten Sub- 
strat ausgebildet ist und sich von der ersten Halb- 
leiteroberflftche aus erstreckt wobei der zweite 
Senkenbereich mit seitlichem Abstand von dem zu- 69 
mindest einen Senkenbereich derart angeordnet ist 
daB ein Teil des relativ leichtdotierten Substrata 
vom ersten Leitungstyp sich bis zu der ersten Halb- 
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leiteroberflftche zwischen den mit Abstand ange- 
ordneten Senkenbereichen erstreckt 
einen zweiten Kdrperbere i ch vom ersten Leitungs- 
typ, der in dem zweiten Senkenbereich ausgebildet 
ist wobei der zweite Kdrperbereich in Radialrieh- 
tung nach innen entlang der ersten Halbleiterober- 
flftche mit Abstand von dem zweiten Senkenbe- 
reich angeordnet ist urn einen zweiten Kanalbe- 
rcich entlang der ersten Halbleiteroberflftche in 
dem zweiten Senkenbereich zu bilden, 
Hilfselektrodeneinrichtungen, die auf der ersten 
Halbleiteroberflftche angeordnet und mit dem 
zweiten Kdrperbereich verbunden sind, 
eine zweite Gate-Isolatiotisschichteinrichtung auf 
der ersten Oberflftche, die zumindestens auf dem 
zweiten Kanaibereich und auf dem Teil des relativ 
leichtdotierten Substrates vom ersten Leitungstyp 
angeordnet ist der skh zwischen den mit Abstand 
angeordneten Senkenbereichen bis zur ersten 
Halbleiteroberflftche erstreckt und 
zweite Gate-Elektrodeneinrichtungen auf der Ga- 
te- Isolierschichteuirichtung, die Qber dem zweiten 
Kanaibereich und dem Ten des relativ leichtdotier- 
ten Substrate vom ersten Leitungstyp Hegen, der 
sich zwischen den mit Abstand angeordneten Sen- 
kenbereichen bis zu der ersten Halbleiteroberflft- 
che erstreckt 

19. Thyristor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wetterhin ein zweiter Kdrperbereich 
vom ersten Leitungstyp in dem relativ leicht dotier- 
ten Substrat ausgebildet ist daB der zweite Kdrper- 
bereich in Radialrichtung nach innen entlang der 
ersten Halbleiteroberflftche mit Abstand von dem 
Senkenbereich angeordnet ist urn einen zweiten 
Kanaibereich entlang der ersten Halbleiteroberflft- 
che in dem zweiten Senkenbereich zu bilden, und 
dafi Hilfselektrodeneinrichtungen auf der ersten 
Halbleiteroberflftche angeordnet und mit dem 
zweiten Kdrperbereich verbunden sind 
2a Thyristor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Thyristor eine integrierte MOS- 
Gate-Steuerungs-Einschahzelie aufweist, die eine 
Gate-Ansteuerung mit einer einzigen Polaritflt ver- 
wendet und daB der Thyristor folgende Telle um- 
faBt: 

einen Injektionsbereich des ersten Leitungstyps, 
der in dem relativ leicht dotierten Substrat ausge- 
bildet ist 

zweite, dritte und vierte Senkenbereiche vom zwei- 
ten Leitungstyp, die in dem relativ leichtdotierten 
Substrat ausgebildet sind und sich von der ersten 
Halbleiteroberflftcfae aus erstreckeu, wobei der 
zweite Senkenbereich mit seitlichem Abstand von 
dem dritten Senkenbereich derart angeordnet ist 
dafi ein Teil des relativ leicht dotierten Substrats 
vom ersten Leitungstyp sich bis zu der ersten Halb- 
leiteroberflftche zwischen den mit Abstand ange- 
ordneten zweiten und dritten Senkenbereichen er- 
streckt und einen zweiten Kanal zwischen den mit 
Abstand angeordneten zweiten und dritten Sen- 
kenbereichen bOdet wobei der dritte Senkenbe- 
reich mit seitlichem Abstand von dem vierten Sen- 
kenbereich derart angeordnet ist dafi ein Teil des 
Injektorbereiches mit dem relativ leichtdotierten 
Substrat vom ersten Leitungstyp zwischen diesen 
in Kontakt stent wobei der vierte Senkenbereich 
mit seitlichem Abstand von dem ersten Senkenbe- 
reich angeordnet ist, so daB sich ein Teil des relativ 
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leichtdotierten Substrate vom crstcn Leitungstyp 

bis zu der creten Halbleiteroberflache zwischen 

den mit Abstand voneinander angeordneten ersten 

und vierten Senkenbereichen erstreckt, 

einen zwcitcn Source- B^reich yora zweiten Lei- 5 

tungstyp, der in dero zweiten Senkenbereich ausge- 

bildetist 

eine Hilfselektrodeneinrichtung, die auf der ersten 
Halbleiteroberflache angeordnet und mit dem 
zweiten Source- Bereich verbunden ist, 10 
einen dritten Source-Bereich vom zweiten Lei- 
tungstyp, der in dem dritten Senkenbereich ausge- 
bildet ist, 

einen Metallstreifen, der auf der ersten Halbleiter- 
oberflache angeordnet und mit dem dritten Source- 15 
Bereich und dem Injektor-Bereich verbunden ist, 
und 

eine zweite Gate-Isolationsschichteinrichtung auf 
der ersten Oberflache, die zumindest Qber dem 
zweiten Kanalbereich angeordnet ist, und 20 
zweite Gate-Eektrodeneinrichtungen auf der Ga* 
te-Isolationsscmcbteinrichtung, die Qber dem zwei- 
ten Kanalbereich liegen. 



Hierzu 1 3 Seitc(n) Zeichnungen 25 



30 



35 



40 



45 

t 



50 



ZBCHNUNGEN SE1TE 1 Nummer: DE 195 23 172 A1 

Int. CI*: H01L 29/749 

Offanldgungstag: 1. Februar 1886 



F I G. 2 * 



28 ( 



12G 
^129 

110 



122 




112 



F I G.3 




- -fVe 



V P 



608 005/485 



ZEICHNUNGen SEITE 2 Nummar: DE 185 23 172 A1 

lnt.CI«: HOI U 29/749 

Offenlegungstag: 1 . Februar 1996 




F I G.12 




508009/486 



2ttCHNDNGM SETTt 3 Nummer: OE 19523 172 A1 

IntCI': HOIL 23/749 

Offenlegungstag: 1. Febniar 1998 



Fl G.4- 

158 



160 158 1G0 



^ 140 





p + 





152 


150 




P - 




148 




N 


144 


P++ 146 ^ 



V 



FI6.5 



.186 
182 



142 
186^| 18 Q 



p + + ^-"t V J I 

N-t- ^ 1 




184 



608005/485 



ZEICHKUNGEN SEFTE 4 Nummer: DE 19523 172 A1 

IntCI*: H01L 29/749 

Offentegungstag: 1. Februar 1996 



Fl G.6 



158 




1C0 158 160 140 



150 




152 



148 







N 








144 


p + + 


146 


1 





F I G.7 



1B2 



^*142 
182 

1B 6 \ t 162 186 ) 1 5S. 




184 



508065/485 



SETTE 5 Nunwnar: OE ISff 23 112 At 

Jnta. 8 : HOIL 29/748 

Off enleg ungstag : 1 . Februar 1 996 




N — 194 



198} p_ 

K 19 ' 

I N+-f- M — 

V.184 



S08 065/435 



ZBCHNUNGEN SETTE 6 



Nummor: 
Int. CI 

Offenlegungstag: 



DE 195 23 172 A1 
H01L 29/749 

1.FebruerT398 




ZEJCHNUNGEN SETTE 7 



Nummer: 
Int CI *: 

Offenlegungstag: 



DE 195 23 172 A1 
H01L 29/743 
1. Februar 1998 




ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
IntCL*: 

Offenlegungstag: 



DE 19623 172 At 
H01L 29/748 
1. Februar 1996 




ZE1CHNUNGEN SEVTE 9 Nurnmer: DE 195 23 172 At 

Inta 6 : HOI L 29/748 

Offenlegungstag: 1. Februar 1996 



' N + + /P/ 
/ P 4 +/ N 
/ ZELLE 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 



zzz 

/|N++/P/ 

y P*+/ N 
ZELLE 

/ 



/ / / 



N «* + / P/ 

P1- + / N 
ZELLE 



/ 
/ 
/ 
/ 



z z z z 



/ 

/ 
/ 
/ 



/ / / ■/ 



/ 
/ 
/ 



ZELLE 



N + + 
ZELLE 



N + +/P/ / 
Pt+/N / 
ZELLE / 



z z z 



^ / 



N + +/P/ 
P++/ N 



ZELLE 



/ / £7 

N++/P/ ' 
P + +/N / 

/ 

N + +/ P / / 
/! P++/ N / 
/ ZELLE / 

/ 
/ 
/ 



77 Z Z / 



/ 
/ 
/ 



Nt+/p/ 

p+*/n 



F I G. 16 




F I G. 17 



2HCHNUNGEN SETTE U 



Nummer: DE 195 23 172 A1 

IntCI. 6 : HOI L 29/74S 

Offenlegungstag: 1. Februar 1996 





ZEICHNUNGEN SEfTE 12 



Nummer: 
IntCI. 6 : 

Offentegungstag: 



DE 19523172 A1 
H01L 29/749 
1. Februar 1996 



F I G. 20 

156 158 ^-160 z 160 



17 <* 17G 156 156^160 ( 1S< 




F I G. 21 




142 

17G S 172 



N++ \ V 154\ 152 P- 170 



'154 
P ± 150 



148 




^142 



5(0085/485 



2E1CHNUNGEN SETTE 13 Nummer: D£ 136 23 172 AT 

lnt.CI.«: H01L »/749 

Offenlagungstag: 1. Februar1996 



177 



N4+ 




173 , N4 + 

148 P+ 150 



144 



146 



P++ 



142 




F I G. 23 

B'v * ) j v * r- 



160. 



4 



7 



P- 



N + + 



148 



1S0 



/ 144 



146 



?-7 



S S // S ////// f / S /// 
142 



N 



6C8C85/48S 



